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An einem offenen Ende (3) etnes Geberzyiinders (2) ist ein 
Vers&rkergehause (1) eines tuftbetatigten Bremskraftversta> 
kers befestigt (Rg. 1). Ein in dem Verstarkergehause (1) 
angeordneter Arbeitskolben (9) trennt den Gehauseinnen- 
raum in eine Unterdruckkammer (10) und eine Arbeitskammer 
(1 1 ). Oer Arbeitskolben (9) wird von einer im Geberzyfinder (2) 
gefOhrten Druckstange (15) gehaJten. Der Arbeitskolben (9) 
tragt ein Steuergehause (28), in dem eine Ventileinrichtung 
zur Steuerung des in der Arbeitskammer (11) herrschenden 
Drucks angeordnet ist Die Ventileinrichtung ist mit einer 
Beta^gungsvorrichtung verbunden, die zwei parallel zur 
Druckstange (15) angeordnete Betatigungsstangen (16, 17) 
aufweist An ihren Enden sind die Betatigungsstangen (16, 
17) durch Joche (18, 42) miteinander verbunden. Das eine 
Joch (18) ist an einem Bremspedal (19) angetenkt und das 
andere Joch (42) betatigt die Ventileinrichtung. (31 07 91 8) 
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1 J Mechanisch steuerbarer Kraftver starker , insbesondere fur 



^ hydraulische Kraftfahrzeug-Bremsanlagen, mit einem am offe- 
nen Ende eines Gehauses eines Geberzylinders befestigten 
VerstSrkergehSuses , einem im VerstarkergehSuse angeordneten , 
den Gehauseinnenraum in eine Unterdruck- und eine Arbeits- 
kammer unterteilenden, beweglichen Arbeitskolben, der von 
einer im Geberzylinder gefiihrten Druckstange gehalten wird, 
einer vom Arbeitskolben getragenen Ventileinrichtung zur 
Steuerung des in der Arbeitskammer herrschenden Drucks und 
einer Reaktionseinrichtung, die bei Betatigung die Kraft 
einer mit einem Steuerelement der Ventileinrichtung verbun- 
denen auf der dera Geberzylinder zugewandten Seite aus dem 
VerstSrkergehause herausgefmir ten, eine Betatigungsstange 
aufweisenden BetStigungsvorrichtung mit der vom Verstarker- 
kolben abgegebenen Kraft in einem vorbestimmten VerhSltnis 
^ addiert und auf die den Geberzylinder betatigende Druckstange 
v -iibertragt, dadurch gekennzeichnet , da8 die 
BetStigungsvorrichtung zwei parallel zur Druckstange (15) 
angeordnete BetStigungsstangen (16,17) aufweist, deren eine 
Enden iiber ein erstes Joch (18) mit einem Betatigungsorgan 
(19) und deren andere Enden iiber ein zweites Joch (42) mit 
der Reaktionseinrichtung (26) verbunden sind. 

2. Kraftver starker nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB jede Betatigungsstange (16,17) aus 
zwei durch ein Gelenk (2o,21) miteinander verbundenen Stan- 
genabschnitten besteht. 
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3. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Joch 
(42) in der Arbeitskammer (11) angeordnet ist und an einem 
entgegen der Betatigungseinrichtung des Kraf tver starker s 
aus dem Steuergehause (28) herausragenden, zylindrischen 
Zapfen des Steuerkolbens (77> anliegt, wobei die Betati- 
gungsstangen den Arbeitskolben durchdringen und gegenuber 
dem Arbeitskolben abgedichtet sind. 

4. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
aurch gekennzeichnet , daB ein am Deckel (4o) 
des SteuergehSuses (28) befestigter Dichtring (44) den 
Zapfen des Steuerkolbens (77) axial fiihrt und den Druck- 
raum (43) zur Arbeitskammer (11) verschlieBt. 

5. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem zwei- 

. ten Joch (42) und dem Deckel (4o) eine vorgespannte Druck- 
feder (53) angeordnet ist. 

6. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet , daB das zweite Joch 
(45) in dar Unterkammer (1o) angeordnet und an dem Geber- 
zylinder (2) gefiihrt ist. 

7. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet , daB das zweite Joch 
(42) einen rohrfSrmigen Ansatz (78) tragt, in dessen Boh- 
rung (6o) ein Zapfen (79) des Arbeitskolbens gleitet, wobei 
der Zapfen und der Ansatz (78) mit ihren Stirnflachen (61, 
63) an der Reaktionseinrichtung (H6> zur Anlage kommen. 
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8. KraftverstMrker nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Druckfeder (65) zwischen dem 
zweiten Joch (42) tind dem Endsttick (58) der Druckstango 
(t5) angeordnet ist. 

9. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das erste Joch 
(18) vor dem geschlossenen Ende des Geberzylinders (2) 
angeordnet 1st und von einem am Chassis eines Fahrzeugs 
drehbar gelagerten Hebel (19) geffihrt und betMtigt wird. 

10. KraftverstMrker nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch g e k e n n 
zeichnet, daB eine Betatigungsstange (16) Ober das 
zweite Joch hinaus verlMngert ist und die Wand des Arbeits- 
kolbens (9) durchdringt und daB ein an der Betatigungsstange 
(16.) befestigter, in der Arbeitskammer- {11) angeordneter 
Steuerhebel (67) am Steuerkolben (33) anliegt. 

11. KraftverstMrker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Druckstange 
(1S) einen Kolben. (13) des Geberzylinders bildet und in 
einem topffdrmigen Ends tuck (58) die Reaktionseinrichtung 
(26) aufnimmt. 

12. Kraftverstarker nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Joch 
(18) durch das gegabelte Ende eines in die Unterdruckkammor 
(1o) ragenden Hebe Is (19) gebildet ist. 

13. KraftverstMrker nach Anspruch 12 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hebei (19) an einem Bolzen (72) 
an einem am offenen Ende (3) des Geberzylinders (2) inner- 

- 4 - 



P 4953 



3107918 



- 4 - 

halb der Unterdruckkammer (1o) ausgebildeten Arm (71) 
drehbar gelagert ist. 

14. Kraftver starker nach Anspruch 12 zur Betatigungs eines 
Hauptbremszylinders eines Kraf tf ahrzeugs , dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Verstarkergehause im 
Motorraum und der Hauptbremszy Under im Fahrgastraum an- 
geordnet ist und der das Bremspedal tragende Hebel (19) 
durch eine Offnung in der Trennwand (5) in den Fahrgast- 
raum ragt. 

15. Kraftver starker nach Anspruch 12, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die DurchtrittsGf fnung ftir den 
Hebel (19) in der Wand der Unterdruckkammer durch einen 
Faltenbalg abgedichtet ist. 
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Mechanisch steuerbarer KraftverstSrker, insbe- 
sondere fiir hydraulische Kraftfahrzeug-Bremsanlagen 



Die Erfindung bezieht sich auf einen mechanisch steuerbaren 
Kraftverstarker, insbesondere fttr hydraulische Kraftfahrzeug- 
Bremsanlagen, mit einem am offenen Ende eines GehSuses eines 
Geberzylinders befestigten Verstarkergehause, einem im Ver- 
stSrkergehSuse angeordneten , den GehHuseinnenraum in eine 
Uhterdruck- und eine Arbeitskammer unterteilenden, beweglichen 
Arbeitskolben, der von einer im Geberzylinder gefiihrten Druck- 
stange gehalten wird, einer vom Arbeitskolben getragenen Ven- 
tileinrichtung zur Steuerung des in der Arbeitskammer herrschen- 
den Drucks und einer Reaktionseinrichtung, die bei Betatigung 
durch einen Hebel die Kraft einer mit einem Steuerelement der 
Ventileinrichtung verbundenen, auf der Befestigungsseite aus 
dem VerstarkergehSuse herausgeftthrten, eine Befestigungsstange 
umfassenden BetStigungseinheit mit der vom Verstarkerkolben 
abgegebenen Kraft in einem vorbestimmten VerhUltnis addiert 
und auf die den Geberzylinder betatigende Druckstange iiber- 
trSgt. 

In der Deutschen Patentanmeldung P 3o 13 456.6 ist bereits ein 
Kraftverstarker der eingangs' genannten Art beschrieben, bei 
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dem zur Entlastung des Verstarkergehauses und zur Gewichts- 
reduzierung das geschlossene Ende des Geberzy Under s an einer 
Sprit zwand eines nicht dargestellten Fahrzeugs befestigt ist. 
Der VerstMrkergehause ist am offenen Ende des Geberzylinders 
befestigt und wird von einer die hohle Druckstange und den 
Geberzylinder axial durchdringenden , aus dem geschlossenen 
Ende des Gehauses des Geberzylinders herausragenden und mit 
einem nicht dargestellten Bremspedal eines Fahrzeugs verbun- 
denen Betatigungsstange in Richtung auf die Befestigungsf lache 
des offenen Endes des Geberzylinders betatigt. Die Betatigungs- 
stange muB gegeniiber jedem einzelnen im Geberzylinder ange- 
ordneten Druckraum abgedichtet sein. Dies wirkt sich besonders 
nachteilig aus, wenn der Geberzylinder als Tandemzylinder aus- 
gebildet ist, da mehrere zusatzliche Dichtstellen erforder- 
lich sind. Der Bauaufwand und die an den Dichtstellen gefor- 
derte MaBhaltigkeit ist dementsprechend groB und fiihrt zu 
einer aufwendigen und teuren Herstellung der einzelnen Telle. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kraftverstar- 
ker der eingangs genannten Art zu schaffen, der einfach ist 
und einc geringe Anzahl von Dichtstellen aufweist. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch geiost, daB die Be- 
tatigungsvorrichtung zwei parallel zur Druckstange angeordne- 
te Betatigungsstangen aufweist, deren eine Enden fiber ein erstes 
Joch mit einem Betatigungsorgan und deren andere Enden iiber 
ein zweites Joch mit der Reaktionseinrichtung verbunden sind. 
Hierdurch wird ein Kraftver starker geschaf fen, . dessen Betatigun^ 
auf der dem Geberzylinder zugekehrten Seite des Verstarkerge- 
hauses erfolgt, wobei jedoch der Geberzylinder in seinem inneren 
Aufbau unverandert bleiben kann. Es ist daher mit der Erfin- 
dung moglich, Geberzylinder ublicher Bauart zu verwenden* die 
sich in der Praxis bew^hrt haben und eine hohe Lebensdauer und 
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Zuveriassigkeit erwarten lassen. Durch die Vcrwondung zweier . 
paralleler Betatigungsstangen wird weiterhin das Einleiten 
von Querkraften in die FOhrung des Arbeitskolbens des 
Kraftverstarkers vermieden. Es ist weiterhin vorteilhaft, daB 
die Betatigungsstangen ausschlieBlich Zugkrafte zu tibertragen 
haben. Ihr Durchmesser kann daher klein ausgefiihrt werden, 
so daB sie das Gewicht des Kraftverstarkers nicht nennenswert 
vergrQBern. Da die Abdichtung der Betatigungsstangen gegen- 
tiber der Wand des Verstarkergehauses nur einem verhaitnismaBig 
geringen Druckunterschied ausgesetzt ist, kann sie wesentlich 
einfacher ausgebildet sein als dies bei diem bekannten Kraft- 
verstarker m5glich ist. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
dafl jede Betatigungsstange durch ein Gelenk unterteilt ist. 
Hierdurch wird eine durch die Art der Krafteinleitung bedingte 
Querbewegung des ersten Joches in bezug auf die Langsachse 
des Kraftverstarkers ausgeglichen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Kraftverstarkers besteht 
insbesondere darin, daB das zweite Joch in der Arbeitskairaner 
angeordnet ist und an einem entgegen der Betatigungsrichtung 
des Kraftverstarkers aus dem Steuergehause herausragenden , 
zylindrischen Zap fen des Steuerkolbens anliegt, wobei die Be- 
tatigungsstangei den Arbeitskolben durchdringen und gegenubor 
dem Arbeitskolben abgedichtet sind. Diese Ausgestaltung laBt 
den prinzipiellen Aufbau des Steuerventils und der Reaktions- 
einrichtung des Kraftverstarkers weitgehend unverandert, so 
daB die bisherige,bewahrte Techno logie weiterhin verwendet wer- 
den kann. Hierbei ist es zweckmaBig, wenn ein am Deckel des 
Steuergehauses befestigter, den Zapfen umgreifender Dichtring 
zur axialen Fiihrung des Zapfens beitragt. 
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Vorzugsweise ist zwischen dem zweiten Joch und dem Deckel des 
SteuergeticLuses eine vorgespannte Druckfeder angeordnet/ durch 
die das zweite Joch und die Betatigungsstangen in eine Ruhe- 
stellung gegeniiber dem Kolben des Kraftverstarkers gebracht 
wer den • 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Kraftverstarkers 
nach der Erfindung besteht darin, daB das zweite Joch in der 
Unterdruckkammer angeordnet und an dem Geberzylinder geftihrt ist. 
Durch die sen Aufbau des Kraftverstarkers wer den die fiber die 
Betatigungsvorrichtung eingeleiteten Betatigungskrafte unmittel- 
bar in den Geberzylinder eingeleitet und das SteuergehSuse hat 
nur noch die von dem Arbeitskolben des Kraftverstarkers erzeug- 
te Verstarkungskraft zu iibertragen. Hierbei kann ein vorteil- 
hafter Aufbau darin bestehen, dafi das zweite joch einen rohrfor- 
migen Ansatz tragt/ in dessen Bohrung ein Zapfen des Arbeits- 
kolbens gleitet, wobei der Zapfen und der Ansatz mit ihren Stirn- 
flSchen an der im Geberzylinder gelagerten Reaktionseinrichtung 
zur Anlage kommen. Die Betatigung des Steuerventilis wird bei 
dieser Ausgestaltung auf eihfache Weise dadurch erreicht, dafi 
eine Betatigungsstange iiber das zweite Joch hinaus verlangert 
ist und die Wand des Arbeitskolbens durchdringt void daB ein an 
der Betatigungsstange befestigter, in der Arbeitskammer ange- 
ordneter Steuerhebel am Steuerkolben anliegt. Die Zurttckstellung 
der Betatigungsvorrichtung in ihre Ruhelage erfolgt auf einfache 
Weise durch eine Druckfeder/ die zwischen dem zweiten Joch und 
dem die Reaktionseinrichtung aufnehmenden Endstiick der Druck- 
stange eingespannt ist. 

Das erste Joch kann vorteilhaft vor dem geschlossenen Ende des 
Geberzylinders angeordnet sein, wobei seine Betatigung durch 
einen am Chassis eines Fahrzeugs drehbar gelagerten Hebel er- 
folgt/ an dem das erste Joch gefiihrt ist. Diese Anordnung hat 
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den Vorteil, dafi die Wirkungslinie der von den Betatigungs- 
stangen tibertragenen Kraft in einer Ebene veriauft, die an- 
nShernd durch die LSngsachse des Kraftverstarkers geht. Wei- 
terhin ist eine einfache Montage des Kraftverstarkers im Kraft- 
fahrzeug moglich. 

Eine Vereinfachung des Kraftverstarkers wird dadurch erzielt, 
daS die Druckstange einen Kolben des Geberzylinders bildet 
und in einem topf f6rmigen Endstiick die Reaktionseinrichtung 
aufnimmt. Hierdurch wird eine Verringerung der axialen Bau- 
lMnge von Kraftver starker einschlieBlich Geberzylinder erzielt. 

Eine besonders kurze Lange der Betatigungsstangen wird mit einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung erzielt , 
die darin besteht, daB das erste Joch durch das gegabelte Ende 
eines in die Unterdruckkammer ragenden Hebels gebildet ist. 
Bei dieses AusfOhrung durchdringen die Betatigungsstangen nicht 
mehr das GehSuse des Kraftverstarkers, so daB getrennte Abdich- 
tungen ffir die einzelnen Betatigungsstangen entf alien. Der 
Hebel ist bei dieser Ausgestaltung vorteilhaft an einem Bolzen 
an einem am offenen Ende des Geberzylinders innerhalb der Un- 
terdruckkammer ausgebildeten Arm drehbar gelagert. Durch diese 
Anordnung sind die Lagerung des Hebels und die Gelenke der Be- 
tatigungsstangen auf einfache Weise vor Verschmutzung und Korro- 
sion geschutzt. 

Wird der erfindungsgemaBe Kraftverstarker zur Betatigung eines 
Bauptbremszylinders verwendet, so besteht eine vorteilhaf te An- 
ordnung darin, daB das Verstarkergehause im Motorraum und der 
Hauptbremszylinder im Fahrgastraum angeordnet ist und daB der 
das Bremspedal togende Hebel durch eine Offnung in der Trenn- 
wand in den Fahrgastraum ragt. Die Abdichtung der Durchtritts- 
offnung des Hebels in der Wand des Verstarkergehauses erfolgt 
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vorteilhaft durch einen Faltenbalg. 

Die Erf indung wird anhand der in der Zeichnung dargestellten * 
Ausfiihrungsbeispiele im folgenden nSher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 Draufsicht auf einen Kraf tverstSrker , bei 

dem der Hebel hinter dem geschlossenen Ende 
des Geberzylinders und der Befestigungsflansch 
am offenen Ende des Geberzylinders angeordnet 
sind, 

Fig. 2 Seitenansicht des Kraftverstarkers gemMB Fig. 1 , 
jedoch mit einem am geschlossenen Ende des Ge- 
berzylinders angeordneten , an einem Fahrzeug 
zu befestigenden Befestigungsflansch/ 

Fig. 3 Schnitt durch den Steuerkolben mit Betatigungs- 
einheit, Ventileinrichtung und Reaktionseinheit 
des Kraftverstarkers gecaSfi Fig. 1 , 

Fig. 4 Teilschnitt durch einen Geberzylinder , in dem 

die BetStigungseinheit und der Arbeitskolben ge- 
fiihrt sind, 

Fig. 5 Teilschnitt durch einen Kraftver starker , bei 
dem die Betatigungseinheit und der Hebel des 
Verstarkergehauses angeordnet sind. 
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Der in Fig, 1, 2 und 3 dargestellte Kraftver starker besteht irn 
wesentlichen aus einem VerstSrkergehause 1 und einem hydrau- 
lischen Geberzylinder 2. Das Verstarkergehause 1 ist mit einem 
am offenen Ende 3 des Geberzylinders 2 angeordneten Befesti- 
gungsflansch 4 an einer den Motorraum vom Fahrgastraum trenncn- 
den Spritzwand 5 oines Kraftfahrzeugs angeschraubt. Das Ver- 
starkergehause 1 besteht aus den beiden an einer Verbindungs- 
stelle 6 miteinander verbundenen GehMuseteilen 7, 8. Das Ge- 
hSuseteil 7 weist eine mittige Offnung auf , in die das offene 
Ende 3 des GehMuses des Geberzylinders 2 hineinragt. 

Der Innenraum des Verstarkergehauses 1 wird durch einen Arbeits- 
kolben 9 in eine Dnterdruckkammer 1o und eine Arbeitskammer 11 
unterteilt. In der Zylinderbohrung 12 ist ein Kolben 13 ange-. 
ordnet, der mittels einer Dichtung 14 den Druckraum des Geber- 
zylinders 2 zura Unterdruckraum 1o abdichtet. Der in die Unter- 
druckkammer 1o hineinragende Abschnitt des Kolbens 13 bildet 
die Druckstange 15 und tragt an ihrem Ende den Arbeitskolben 9. 

Zur Betatigung des Kraftver stackers sind zwei parallel zur 
Druckstange 15 und den Geberzylinder 2 verlaufende Betatigungs- 
stangen 16, 17 angeordnet, die an ihrem einen Ende fiber das 
erste Joch 18 fest miteinander verbunden sind und \iber das 
Joch 18 von einem Bremspedal 19 betStigt werden. Beide Betati- 
.gungsstangen 16, 17 sind durch je ein Gelenk 2o, 21 unterteilt. 
Die Betatigungsstangen 16 , 17 durchdringen den Befestigungs- 
flansch 4, den Boden des Gehauseteils 7 und den Arbeitskolben 9 
und ragen mit ihren Enden 22, 23 in die Arbeitskammer 11 hinein. 
Die in Bohrungen am Befestigungsf lansch 4 befestigten .Gleitring- 
dichtungen 24, 25 f iihren die Betatigungsstangen 16, 17 und dich- 
ten den Unterdruckraum 1o ab. Eine zwischen dem Boden des Ge- 
hauseteils 7 und dem Arbeitskolben 9 angeordnete Druckfeder 73 
halt den Arbeitskolben 9 und die Betatigungsvorrichtung in Lose- 
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stellung des KraftverstSrkers in seiner Aus gangs ste Hung, 

In Fig. 3 ist an dem freien Ende der Druckstange 15 eine 
Gummischeibe angeordnet, die die Reaktionseinrichtung 26 des 
KraftverstSrkers bildet. Auf die Gummischeibe und das Ende ' 
der Druckstange 15 ist mit einer Bohrung 27 die durch ein sepa- 
rates Steuergehause 28 gebildete Nabe des Arbeitskolbens 5 
aufgeschoben und liegt mit einer ringf5rmigen Stirnflache 29 

an der aus einer Gummischeibe bestehenden Reaktionsein- 
richtung 26 an. Auf der der Druckstange 15 abge- 

wandten Seite bildet die Nabe des SteuergehSuses 2.8 eine zwei- 
fach gestufte Erweiterung der Bohrung 3o r defen mittlere Stu- 
fe einen Ventilsitz 31 der Ventileinrichtung bildet* Ein zwei- 
ter Ventilsitz 32 ist an dem Steuerkolben 33 ausgebildet, der 
in der Bohrung 3o des SteuergehSuses 28 gefiihrt wird. Zwischen 
der Stirnflache 35, der Gummischeibe und der Stirnflache 34 
des Steuerkolbens 33 ist ein axiales Spiel vorhanden, das so 
bemessen ist, dafl der Ventildurchgang zura Einlassen von Arbeits- 
druck in die Arbeitskammer 11 gerade geoffnet werden kann, wenn 
die Stirnflache 34 des Steuerkolbens 33 an der Stirnflache 35 
der Gummischeibe anliegt. In der dargestellten Lage liegt 
das VerschluBelement 36 an dem zweiten Ventilsitz 32 an, so 
daB der erste Ventilsitz 31 ge6ffnet ist und die Arbeitskammer 
11 mit der Unterdruckkammer 1o iiber die am Steuergehause 28 
angeordneten Kanale 37 f 38 verbunden ist. Der am anderen Ende 
des VerschluBelements 36 angeordnete Dichtwulst 39 ist zwischen - 
der Nabe 28 und einem die Stufenbohrung nach auBen verschlies- 
senden Deckel 4o eingeklemmt. Der Steuerkolben 33 ragt mit seinem 
zylindrischen Zapfen 77 aus dem Deckel 4o in die Arbeitskammer 11 
und liegt mit seinem Ende 41 an dem die beiden Betatigungsstangen 
16, 17 verbindenden Joch 42 spielfrei an. Zwischen dem Deckel 4o 
und dem zylindrischen Zapfen 77 des Steuerkolbens 33 ist ein 
Dichtring 44* angeordnet, der den Druckraum 43 verschlieBt. Der 
Deckel 4o trMgt einen AnschluBstutzen 45, der uber einen nicht 
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dargestellten AnschluBstutzen im Verstarkergehause 1 verbunden 
1st. tlber den AnschluBstutzen ist der Kraftver starker mit der 
Atmosphare verbunden. Ein weiterer AnschluBstutzen 46 im Ge- 
hSuseteil 7 verbindet die Unterdruckkammer 1o mit einer Unter- 
druckquelle, beispielsweise dem Ansaugkanal eines Verbrennungs- 
motor s . 



Zwischen dem Deckel 4o und dem VerschluBelement 36 ist eine 
Druckfeder 47 angeordnet, die das VerschluBelement 36 gegen 
den zweiten Ventilsatz 32 drflckt. Eine weitere, zwischen dem 
Steuerkolben 33 und dem Steuorgeh&use 28 vorgespannte Druck- 
feder 48 bildet die Reaktionskraft zu der Druckfeder 47, so daB 
der Ventilsitz 31 in der dargestellten LSsestellung geSffnet ist. 

Die Betatigungsstangen 16, 17 werden uber Gleitringdichtungen 
49 V 5o am SteuergehSuse 28 gefuhrt. Die Gleitringdichtungen 
49, 5o liegen an den zylindrischen MantelflMchen der Bohrungen 
51, 52 und den Betatigungsstangen 16, 17 druckdicht an, so daB 
die Unterdruckkammer 1o gegeniiber der Arbeitskammer 11 gedich- 
tet ist. Auf die in der Arbeitskammer 11 angeordneten Enden der 
Betatigungsstangen 16, 17 sind zu beiden Seiten des zweiten 
Jochs 42 Muttern 54, 55 aufgeschraubt und gesichert, die das 
zweite Joch 42 axial halten. Eine am Deckel und am Joch an*- 
liegende Druckfeder 53 sorgt dafiir, daB das Joch 42 in Lose- 
stellung des Kraftverstarkers in seine Ausgangslage geschoben 
wird. 

Durch Betatigen der Betatigungsstangen 16, 17 in Richtung der 
Pfeile 56, 57 iiber den Hebel 19 wird der Steuerkolben 33 Ober 
das Joch 42 so weit verschoben, daB das VerschluBelement 36 
auf beiden Ventilsitzen 31, 32 gleichzeitig aufliegt. In dieser 
Stellung sind die Dnterdruckkaimmer 1o und die Arbeitskammer 11 
durch den Steuerkolben 33 voneinander getrennt. In beiden Kam- 
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mern 1o, 11 herrscht jedoch noch der gl'eiche Druck. Durch eine 
weitere Verschiebung der BetStigungsstangen 16 , 17 in Pfoil- 
richtung 56, 57 hebt der Ventilsitz 32 vom Steuerkolben 33 ab, 
so daB aus dem Druckraum 43 Luft unter atmospharem Druck iiber 
den Kanal 38 in die Arbeitskammer 11 einstrSmt und dort eine 
Druckerhohung hervorruft. Hierdurch verschiebt sich der Arbeits- 
kolben 9 ebenfalls in Richtung der Pfeile 56 , 57/ wobei er 
sich iiber die Gummischeibe an der Druckstange 15 absttttzt. 
Durch Verformung der Gummischeibe wird gleichzeitig eine 
Kraft auf den Steuerkolben 33 entgegen der BetStigungs richtung 
ubertragen, die durch eine vom Hebel 19 ausgeiibte Gegenkraft 
an den Betatigungsstangen 16 , 17 ausgeglichen werden muB, wenh 
die Ventileinrichtung in ihrer BetStigungsstellung verbleiben 
soil. Die Gegenkraft ist somit fur den Bedienenden ein MaB 
fiir die StSrke der Betatigung und den im Geberzylinder 2 er- 
zeugten Druck, Beim L5sen des Hebels 19 wird der Steuerkolben 
33 durch die Druckfeder 48 in seine Losestellung gedrtickt. 
Der Steuerkolben 33 ruht in dieser Stellung ausschlieBlich auf 
dexn Ventilsitz 3o, so dafi die Unter druckkammer 1o mit der Ar- 
beitskammer 11 an dem Ventilsitz 31 vorbei verbunden und die 
Zufuhr von atmospharer Luft unterbrochen ist, Hierdurch kann 
sich der Druck in die Arbeitskammer 11 dem in der Unterdruck- 
kammer 1o herrschenden Druck angleichon, wodurch die auf den 
Arbeitskolben 9 ausgeubte Kraft abgebaut wird, Durch den im 
Geberzylinder 2 herrschenden Druck und die Kiraft einer im Geber- 
zylinder 2 angeordneten, nicht dargestellten Rucks tellfeder 
wird die aus der Druckstange 15, der Gummischeibe und der im 
Geberzylinder angeordneten, nicht dargestellten Kolben gebil- 
dete Funktionseinheit in ihre Ruhelage zuruckgeschoben . 

Bei den in Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
sind fur die mit den Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 1, 2 und 3 
funktionsgleichen Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet. 
Bei dem KraftverstMrker nach Fig. 4 fiihrt der im Gehause des 



P 4953 : : - ; : : 

v^.-"" : . : - 3107913 

--44- - 

Geberzylinders 2 jefiihrte Kolben 58 liber seine zylindrische 
Bohrung 59 das roarfSrmige zweite Joch 42. In der zylindri- 
schen Bohrung 6o des rohrformigen Ansatzes 78 wird der mit 
dem SteuergehSuse 28 einteilig ausgebildete Zapfen 79 gefiihrt. 
Qie Guiraaischeibe liegt an der Stirnflache 61 des Zapfens 
79 und an der Stirnflache 62 des Stufenkolbens 58 an und wird 
durch die Wandung der Bohrung 59 gefiihrt. Der Kolben im Geber- 
zylinder 2 ist uber die Druckstange 15 mit dem Kolben 58 ver- 
bunden. In der zylindrischen MantelflMche des Kolbens 58 ist 
eine Axialnut 8o angeordnet, die die Arbeitskammer 11 mit der 
von dem Kolben 58 und dem Geberzylinder 2 gebildeten Kammer 81 
vcrbindet. Die ringfBrmige Stirnflache 63 des Jochs 42 ist 
in dem bekannten Abstand von der Gummischeibe entfernt. 
Die Befestigungsstangen 16, 17 durchdringen den an dem freien 
Ende des Jochs 42 angeordneten, in der Unterdr.uckkammer 1o 
liegenden Befestigungsf lansch 64 und sind auf der der Ventil- 
einrichtung zugewandten Seite durch Muttern 54, 55 in Rich- 
tung der Pfeile 56, 57 axial gehalten. Die die zylindrische 
Mantelflache 66 des Jochs 42 umgreifende Druckfeder 65 ist 
zwischen dem Befestigungsf lansch 64 'und dem Ende des Kolbens 
58 eingespannt und driickt das Joch 42 mit seinem Bef estigungs- 
flansch 64 in LSsestellung des Kraftverstarkers in seine Aus- 
gangslage zuruck. Das axiale Spiel zwischen der Gummischeibe 

und der ringformigen Stirnflache 63 des Jochs wird uber 
die Muttern 54, 55 eingestellt. Die Betatigungsstange 17 endet 
kurz hinter der Mutter 55 in der Unterdruckkammer 1o- Die Be- 
tatigungsstange 16 durchdringt das SteuergehSuse 28 und ist 
mit einem auf der Betatigungsstange 16 axial einstellbaren 
Steuerhebel 67, der auf dem Ende des Steuerkolbens 33 anliegt, 
fest verbunden. Der entgegen der Pfeilrichtung 56 hinter der 
Mutter 54 liegende Abschnitt der Betatigungsstange 16 und der 
auf den Steuerkolben 33 einwirkende Steuerhebel 67 mussen nur 
so dimensioniert sein, daB sie die zur Verschiebung des Stcuer 
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kolbens 33 erf order liche Verschiebekraft iibertragen kSnnen. 
Zur axialen Einstellung des Steuerkolbens 33 werden Distanz- 
scheiben 76 auf das Ende der Betatigungsstange 16 geschoben, 
die an einem Bund 74 zur Anlage koxranen. AnschlieBend wird der 
Steuerhebel 67 von der Mutter 68 gegen die Distanzscheiben 53 
fest verschraubt. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ragt der 
Hebel 19 unterhalb des Geberzylinders 2 durch eine zylindrische 
Bffnung 7o des Gehauseteils 7 in die Unterdruckkantmer 1o hinein 
und ist mit dem an dem Befestigungsf lansch 4 des Geberzylinders 
2 U-formig ausgebildeten Tragteil 71 tiber den das Tragteil 71 
und den Hebel 19 durchdringenden Bolzen 72 drehbar verbunden. 
Eine an der zylindrischen Offnung 7o und an dem Hebel 19 be- 
festigte Membrandichtung 69 dichtet den Unterdruckraum 1o ab- 
Hinter dem Tragteil 71 in Richtung auf die Druckstange 15 teilt 
sich der Hebel 19 gabelformig auf und ist an seinen Enden mit 
den Betatigungsstangen 16, 17 tlber das Gelenk 75 verbunden. 
Die Gelenke 2o, 21 sind kurz vor Eintritt der Betatigungsstangen 
16, 17 in das Steuergehause 28 in der Unterdruckkammer 1o an- 
geordnet. 



